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(57) Abstract 



A process is disclosed for impregnating solid bodies, such as wood, in particular rail mounts made of or containing wood, with 
an impregnating agent which is liquid during impregnation. The solid body is arranged in a container, a negative pressure (preliminary 
vacuum) is generated in the container and then the impregnating agent is introduced under an overpressure into the solid body (impregnation 
process). In order to protect solid bodies, in particular rail mounts or other building elements made of or containing wood against fungus 
and animal pests in a highly effective manner, after the preliminary vacuum is generated in the container, the container is filled with inert 
gas, maintained at an overpressure, and then the solid body is impregnated with a biocide-containing impregnating agent which hardens 
after impregnation in the solid body by auto-oxidation and/or polymerisation. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Impragnieren von Festkorpern wie Holz, insbesondere aus Holz bestehenden 
Oder Holz aufweisenden Gleistragem, mit einem wahrend des Impragnierens flQssigen Impragniermittel, wobei der Festkorper in einem 
Behaltnis angeordnet, das Behaltnis sodann mit Unterdruck (Vorvakuum) beaufschlagt und anschlieBend das Impragniermittel bei Oberdruck 
in den Festkorper eingebracht wird (Trankprozess). Urn mit hoher Effektivitat Festkorper, insbesondere aus Holz bestehende Gleistrager 
oder Holz enthaltende Gleistrager oder andere Holzbauteile wirksam gegen Pilzbefall und gegen tierische Schadlinge zu schutzen, wird 
vorgeschlagen, dass nach Aufbau des Vorvakuums das Behaltnis mit Inertgas gefullt und sodann bei Uberdruck gehalten wird und 
anschliessend der Festkorper mit dem nach dem Trankprozess in dem Festkorper durch Autoxidation und/oder Polymerisation aushartenden, 
Biozid enthaltenden Impragniermittel getrankt wird. 
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Beschreibung 



Impragniermittel sowie Verfahren zum Impragnieren von Festkorpern 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Impragniermittel sowie ein Verfahren zum Im- 
pragnieren von Festkorpern wie Holz, insbesondere aus Holz bestehenden oder Holz 
aufweisenden Gleistragern, mit einem wahrend des Impragnierens flussigen Impragnier- 
mittel, wobei der Festkorper in einem Behaltnis angeordnet, das Behaltnis sodann mit 
Unterdruck (Vorvakuum) beaufschlagt und anschlieBend das Impragniermittel bei 
Uberdruck in den Festkorper eingebracht wird (Trankprozess). 

Bei dem sogenannten Vakuunvlmpragnieren werden die Hohlraume in einem porosen, 
festen Korper mit zumindest einem flussigen Mittel gefullt. Die Durchdringung der 
Poren, soweit diese zur Oberflache offen sind, wird durch Kapillarkrafte und Druck- 
unterschiede bewirkt. Daher ist es erforderlich, dass vor dem Impragnieren alle Gase 
aus dem Festkorper und aus dem Impragniermittel selbst entfernt werden. Hierzu wird 
der zu impragnierende Festkorper einem Vorvakuum ausgesetzt. Die Wirkung des 
Impragniermittels wird zusatzlich verstarkt, wenn der Festkorper vom Impragniermittel 
in einem Behaltnis wie Kessel uberflutet und unter Uberdruck gehalten wird. 

Holzschwellen, Leitungsmasten, Gruben- oder Bauholzer konnen mit Salzlosungen, 
Teerolen und anderen losungsmittelhaltigen Stoffen impragniert werden, um einen 
Schutz gegen Faulnis und tierische Schadlinge zu bieten. 
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Fur Holzschwellen haben sich insbesondere Steinkohlenteerole in hochsiedenden 
Fraktionen zur Verhinderung von Pilzbefall bewahrt. Dabei kommt das Rtiping- oder 
das Doppelriiping-Verfahren als Spartrankung zum Einsatz. 

Auch wenn das Impragnieren mit Steinkohlenteerol weitgehend den Pilzbefall aus- 
schlieSt, zeigen sich umweltproblematische Aspekte u. a. dahingehend, dass ein Teil 
des Steinkohlenteerols im Laufe der Gebrauchsdauer freigesetzt wird, wodurch eine 
unerwiinschte Umweltbelastung erfolgt. Auch die Verschmutzung der Trankplatze stellt 
ein Umweltproblem dar. 

Aus der DE-A 2 105 806 ist ein Verfahren zum Impragnieren von Holz bekannt, bei 
, dem in einem sogenannten Leerzellenverfahren Holz zunachst atmospharischem Druck 
und sodann einem Impragniermittel ausgesetzt wird, welches aus einem Losungsmittel- 
triiger sowie aus einem wasserabstoBendem Mittel wie Parrafin, Silikon, Leinol oder 
Farbstoff bestehen kann. Wahrend des Impragnierens ist eine Inertgasatmosphare erfor- 
derlich, da aufgrund des vorhandenen Losungsmittels andernfalls eine Explosions- bzw. 
Brandgefahr besteht. 

Nach der EP 0 607 625 Al wird Leinol mit Mineralol emulgiert, urn sodann durch 
Zusatz von Tensiden eine Wasserloslichkeit zu erzielen. AnschlieBend kann die Emul- 
sion mit Insektiziden versetzt werden. 

Urn die Festigkeit von porosen Korpern zu erhohen, wird nach der DE 22 54 146 A 1 
ein Pflanzenol benutzt. 

Nach der EP 0 209 293 wird Holz mittels eines Konservierungsverfahrens behandelt, 
bei dem unter Druck bei gleichzeitiger Warmebehandlung das Holz in einer Losung aus 
einem oder mehreren Metallsalzen einer Carbonsaure in einem organischen oder 
wassrigen Losungsmittel getrankt wird. Das impragnierte Holz wird sodann erwarmt, 
urn die Metallsalze zu fixieren. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Impragniermittel sowie ein 
Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass mit hoher Effizienz 
Festkorper, insbesondere aus Holz bestehende Gleistrager oder Holz enthaitende 
Gleistrager oder andere Holzbauteile wirksam gegen Pilzbefall und gegen tierische 
Schadlinge geschiitzt werden, ohne dass eine erhebliche Umweltbelastung erfolgt. 

Das Problem wird mit einem Impragniermittel zum Impragnieren von Holz, insbeson- 
dere fur Gleistrager bestimmtes Holz, unter Verwendung von Bioziden und/oder 
Sikkativen und/oder organischen Kupferverbindungen, die uber eine Tragerflussigkeit 
in dem Holz einlagerbar sind, gelost, welches sich dadurch auszeichnet, dass die Trager- 
flussigkeit unverdiinntes, unemulgiertes und ungelostes durch Autoxidation aushartendes 
f nichtsynthetisches Ol ist. 

ErfindungsgemaB wird vermieden, Losungsmittel zum Impragnieren von Holz zu 
verwenden, wodurch eine unerwiinschte Umweltbelastung erfolgen wiirde. Durch die 
Verwendung des in dem Holz aushartenden nichtsynthetischen Ols ist sichergestellt, 
dass im erforderlichen Umfang die Biozide, Sikkative oder Kupferverbindungen in dem 
Holz eingelagert werden, ohne dass es neben der ublichen Druckbehandlungen weiterer 
Verfahrensschritte wie Warmebehandlungen bedarf. 

Der aushartende Tragerstoff bewirkt eine Immolilisierung der die Impragnierwirkung 
hervon^ufenden Stoffe, wodurch auch nach langer Gebrauchsdauer sichergestellt ist, dass 
ein Ausspiilen nicht erfolgt. 

VerfahrensmaBig wird das Problem dadurch gelost, dass nach Aufbau des Vorvakuums 
das Behaltnis mit Inertgas gefullt und sodann bei Uberdruck gehalten wird, dass 
anschlieBend der Festkorper bei Uberdruck in dem Behaltnis und in Gegenwart des 
Inertgases mit dem Impragniermittel bestehend aus einen in Gegenwart des Inertgases 
nicht aushartenden unverdunnten, unemulgierten und ungelosten nichtsynthetischen Ol 
als Tragerflussigkeit sowie diesem zugesetzten Bioziden und/oder sogar Sikkativen 
und/oder organischen Kupferverbindungen getrankt wird, anschlieBend der Druck 
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abgebaut und durch Aufbau eines Nachvakuums uberflussiges Impragniermittel aus dem 
impragnierten Festkorper zu entfernen. 

Als Tragerflussigkeit werden physikalisch und/oder chemisch aushartende Naturprodukte 
verwendet, insbesondere Leinol und/oder Rapsol und/oder Fischtran und/oder Soja- 
bohnenol und/oder Parrafine. Auch konnten Glyzeride und/oder gegebenenfalls Kunst- 
stoffe verwendet werden, die zum Ausharten polymerisieren. 

Unabhangig hiervon kann es gegebenenfalls erforderlich sein, die Biozide und/oder 
Sikkative und/oder die organischen Kupferverbindungen mittels eines Losungsvermitt- 
lers in die ansonsten losungsfreie Tragerflussigkeit einzubringen. 

Durch die erfindungsgemaBe Lehre wird das beim Tranken fliissige Losungsmittel nicht 
enthaltende Impragniermittel nach dem Trankvorgang in dem Festkorper wie insbeson- 
dere Holz ausgehartet, wobei die eingebrachten Biozide immobilisiert sind. Hierdurch 
erfolgt die gewunschte Impragnierwirkung. Durch die Aushartung ist des Weiteren 
sichergestellt, dass auch nach langer Gebrauchsdauer ein Ausspulen des Impragnier- 
mittels nicht erfolgen kann. Dadurch, dass das Impragniermittel in dem Festkorper 
ausgehartet ist, ergibt sich auch der Vorteil, dass eine extrem niedrige elektrische 
Leitfahigkeit vorliegt. 

Dabei wird der Festkorper dem Vakuum uber eine Zeit t, und dem Inertgas vor Befullen 
des Behaltnisses mit der Tragerflussigkeit und den dieser zugesetzten Bioziden und/oder 
Sikkativen und/oder organischen Kupferverbindungen wie insbesondere Leinol uber eine 
Zeit t 2 ausgesetzt, wobei t, = t 2 oder t, < t 2 , vorzugsweise 0,5 t 2 bis 0,8 t 2 = t, ist. 

Nachdem der Festkorper in hinreichendem Umfang mit dem Impragniermittel getrankt 
ist, wozu der Festkorper vollstandig von dem Trankmittel umgeben ist, wird das 
Trankmittel abgepumpt und frei werdendes Volumen des Behaltnisses mit Inertgas 
aufgefiillt. Dabei ist bevorzugterweise vorgesehen, dass nach Ablassen des Impragnier- 
mittels in dem Behiiltnis weiterhin ein Uberdruck herrscht. Sodann wird das Inertgas 
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abgepumpt, urn uber einen Zeitraum t 3 eriieut einen Unterdruck in dem Behaltnis 
aufzubauen, wodurch iiberschussiges Impragniermittel aus dem Festkorper freigesetzt 
und dieses abgepumpt wird. Der Zeitraum t 3 betragt vorzugsweise in etwa 2 t 2 bis 5 t 2 . 

Das Tranken des Festkorpers selbst sollte bei einer Temperatur T, mit 50°C < T, < 
140°C erfolgen. Demgegenuber sollte die Temperatur, bei dem iiberschussiges Trank- 
mittel aus dem Festkorper freigesetzt und sodann abgepumpt wird, bei einer Temperatur 
T 2 erfolgen, wobei vorzugsweise T 2 = 2/3 T, betragt. 

Dem Impragniermittel selbst sollten Sikkative zugesetzt werden, um die Autoxidation 
und/oder Polymerisation zu beschleunigen. Die Sikkative konnen dabei aus einem 
f aktiven Metallkation wie Kobalt, Blei oder Mangan und einem Anion einer organischen 
Saure (hohere Fettsauren, Harzsauren, Naphthensauren) bestehen. Insbesondere ist 
jedoch vorgesehen, dass als Sikkativ Substanzen mit organischen Kupferverbindungen 
verwendet werden. Diese Kupferverbindungen sollen als Sikkative und als Biozide 
wirken. Neben den Kupferverbindungen konnen auch ein oder mehrere andere Fungizi- 
de eingesetzt werden. Bevorzugterweise ist Kupferoctoat zu nennen. 

SchlieGlich ist bevorzugter Weise Stickstoff oder Kohlendioxid als Inertgas zu ver- 
wenden. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in 
Kombination sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungs- 
beispiels. 

Beispiel 1 

Ein quaderformiger Festkorper mit den Abmessungen 10 x 10 x 150 cm 3 aus Laub- 
schnittholz. rissfrei, astarm und mit einer Holzfeuchte < 30 % wird in einen Druckkes- 
sel eingebracht, um durch Spartrankung ein Impragnieren durchzufiihren. Die Luft im 
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Druckkessel wird hierzu bis zu einem Druck < 100 mbar abgesaugt. AnschlieBend wird 
der Druckkessel mit Inertgas in Form von Stickstoff befiillt. Es wird ein Gasdruck von 
in etwa 4 bar eingestellt. Die Zeitdauer, in der das Vorvakuum herrscht, ist in etwa 
aleich der Zeitdauer, in der das Inertgas mit Uberdruck den Druckkessel beaufschlagt. 
Dabei kann das Vorvakuum uber 10 bis 20 min und der Uberdruck zwischen 15 und 25 
min anstehen. Erforderlichenfalls wird dieser Gasaustausch wiederholt. 

AnschlieBend wird der Druckkessel mit ungelostem, unemulgierten, unverdunnten 
Leinol gefullt, welches mit Bioziden und Sikkativen versetzt ist. Der Festkorper wird 
vollstandig mit dem Impragniermittel bedeckt. Gleichzeitig wird im Druckkessel ein 
Druck aufgebaut, der zwischen 7 und 10 bar liegt. Gleichzeitig wird die Temperatur des 
, Impragniermittels auf in etwa 110 bis 100 °C eingestellt. 

Nachdem der Festkorper uber eine Zeit zwischen 150 und 210 min mit dem Impragnier- 
mittel getrankt wird, urn Impragniermittel einer Menge von in etwa 140 bis 160 kg/m 3 
Splintholz (bei Buche Gesamtholz) einzubringen, wird das Impragniermittel abgepumpt, 
wobei das frei werdende Volumen des Druckkessels mit Inertgas ausgefullt wird. Dabei 
ist darauf zu achten, dass wahrend des Abpumpens des Impragniermittels in dem 
Druckbehalter stets ein Uberdruck herrscht, vorzugsweise im Bereich zwischen 2 und 
5 bar. 

Nach Ablassen des Impragniermittels wird das Inertgas abgepumpt und in dem Druck- 
kessel wird ein Unterdruck (Nachvakuum) uber einen Zeitraum von in etwa 20 bis 30 
min eingestellt, urn iiberschussiges Impragniermittel aus dem Holz freizusetzen und ab- 
zupumpen. Wahrend des Trocknungsprozesses sollte die Temperatur in dem Druck- 
kessel in etwa 60 bis 90 °C betragen. Nachdem der Festkorper in hinreichendem 
Umfang von iiberschussigem Trankmittel befreit ist, wird der Druckkessel mit Frischluft 
geflutet und entleert. 

Der Druck-/Zeitverlauf der Spartrankung ist rein prinzipiell der Fig. 1 zu entnehmen. 



WO 98/46403 



PCI7EP98/02134 



7 

Zu der sich an die Vorvakuumphase anschlieBenden Vordruckphase, bevor das Im- 
pragniermittel unter hohem Druck in den Druckkessel eingefiihrt wird, ist anzumerken, 
dass hierdurch der Vorteil gegeben ist, dass sich in dem Holz ein Gaspolster ausbildet, 
durch das in der Nachvakuumphase im Holz vorhandenes uberschussiges Impragnier- 
mittel auf einfache Weise austreibbar ist. Dabei wird durch die eingelagerten Gaspolster 
die Impragnierung nicht beeinflusst, da das eingelagerte Inertgas einerseits zum Heraus- 
treten iiberschussigen Impragniermittels in der finalen Vakuumphase benutzt wird und 
andererseits Autoxidation bzw. Polymerisation des Impragniermittels nicht bewirken 
kann. 

Beispiel 2 

Ein sowohl zylinderischer als auch quaderformiger Abschnitt eines Nadelholzes wird im 
Volltrankverfahren impragniert, welches prinzipiell der Fig. 2 zu entnehmen ist, in der 
der Druck ebenfalls logarithmisch gegenuber der Impragnierzeit aufgetragen ist. 

Nachdem die Nadelholzer in einen Druckkessel eingebracht sind, wird in diesem ein 
Druck < 100 mbar aufgebaut. AnschlieBend wird der Druckkessel mit Inertgas in Form 
von Kohlendioxid und danach Impragniermittel in Form von unverdtinntem, unemul- 
gierten und ungelosten Sojaol gefullt, urn bei einem Druck von in etwa 10 bar das 
Impragniermittel einzubringen. 

Nachdem das Nadelholz Liber einen Zeitraum von ca. 180 min mit dem Impragniermittel 
getrankt worden ist, wird dieses abgelassen und in dem Druckkessel wird ein Nachvaku- 
um aufgebaut, um uberschussiges Impragniermittel aus dem Nadelholz zu entfernen und 
abzusaugen. 

Die Zeitdauer bzw. der Druck des Impragniermittels ist so eingestellt, dass das Nadel- 
holz mit einer Menge von in etwa 400 bis 600 kg Impragniermittel pro m 3 Splintholz 
getrankt wird. Unter Splintholz ist dabei der saftfiihrende und trankbare Bereich des 
Holzes zu verstehen. Im Gegensatz dazu ist Kernholz, wie dieses bei Kiefer und Eiche 
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vorzufinden ist, grundsatzlich nicht trankbar. 
Beispiel 3 

Nadelholz quaderformiger AuBengeometrie wird im Spartrankverfahren (Fig. 1) mit 
Sonnenblumenol impragniert. Als Inertgas wurde Stickstoff benutzt. Die Vorvakuum-, 
Vordruck-, Druck- und Nachvakuumphasen entsprechen in etwa denen des Beispiels 1. 
Es konnte festgestellt vverden, dass in etwa 180 bis 240 kg Impragniermittel je m 3 
Splintholz aufgenommen wurde. 



Beispiel 4 

Anhand der Fig. 3 soli ein Pulsationsverfahren zum Impragnieren von Laubholz quader- 
formiger AuBengeometrie erlautert werden. Dass zu impragnierende Holz wird in ein 
Behaknis eingegeben, in dem zunachst liber eine Zeit X 0 ein Unterdruck aufgebaut wird. 
Sodann wird ein Uberdruck aufgebaut, der uber eine Zeitspanne X, gehalten wird. Nach 
der Zeitspanne X„ die 10 bis 20 Minuten betragen kann, wird das Behaltnis dem 
Impragniermittel, d. h. der Tragerflussigkeit bestehend aus ungelostem, unemulgierten, 
unverdiinnten Leinol mit Bioziden und Sikkative als Zusatze gefullt, urn den Druck auf 
einen Wert P 2 von zum Beispiel 7 bis 10 bar absolut zu erhohen. Dieser Druck wird 
uber eine Zeitspanne X, gehalten, urn sodann den Druck auf den Wert P, abfallen zu 
lassen, der beim Befullen des Behaltnisses mit Impragniermittel herrscht. Dieser Druck 
wird in dem Behaltnis wahrend einer Zeit X 2 gehalten, die zu Beginn des Impragnierens 
in etwa der Zeit X, entspricht. Im Laufe des Impragnierablaufs wird die Zeitdauer, in 
der das Nadelholz dem hohen Druck P 2 ausgesetzt wird, vergroBert, wohingegen die 
Zeitdauer, bei dem der Druck P, in etwa 4 bis 6 bar absolut herrscht, weitgehend 
konstant gehalten wird. 

Nachdem der Impragniervorgang abgeschlossen ist, wird der Druck abgebaut, die 
Impragnierflussigkeit abgelassen und sodann ein Unterdruck aufgebaut, urn die zuvor 
beschriebenen Wirkungen zu erzielen. 
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Die Zeitspanndauer X 2 bzw. X 4 kann in etwa 0,5 bis 3 Minuten, die Zeitspanndauer X 3 
in etwa 0,5 bis 3 Minuten und die Zeitspanndauer X 5 8 bis 15 Minuten bei einer 
Gesamtimpragnierzeitdauer von ungefahr 180 bis 240 Minuten betragen. 
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Patentanspriiche 



Impragniermittel sowie Verfahren zum Impra gnieren von Festkorpem 

1. Impragniermittel zum Impragnieren von Holz, insbesondere fur Gleistrager 
bestimmtes Holz, unter Verwendung von Bioziden und/oder Sikkativen und/oder 
organischen Kupferverbindungen, die iiber eine Tragerflussigkeit in dem Holz 
einlagerbar sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tragerflussigkeit unverdunntes, unemulgiertes und ungeldstes durch 
Autoxidation aushartbares nichtsynthetisches Ol ist. 

2. Impragniermittel nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das nichtsynthetische Ol Leinol, Rapsol, Fischtran, Sojabohnenol oder 
Sonnenblumenol oder Gemische dieser ist. 

3. Verfahren zum Impragnieren von Festkorpem wie Holz, insbesondere aus Holz 
bestehenden oder Holz aufweisenden Gleistragem, mit einem wahrend des 
Impragnierens fliissigen Impragniermittel, wobei der Festkorper in einem Behalt- 
nis angeordnet, das Behaltnis sodann mit Unterdruck (Vorvakuum) beaufschlagt 
und anschlieSend das Impragniermittel bei Uberdruck in den Festkorper einge- 
bracht wird (Trankprozess), 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass nach Aufbau des Vorvakuums das Behaltnis mit Inertgas geftillt und sodann 
bei Uberdruck gehalten wird, dass anschlieBend der Festkorper bei Uberdruck in 
dem Behaltnis und in Gegenwart des Inertgases mit dem Impragniermittel 
bestehend aus einem in Gegenwart des Inertgas nicht aushartendem, unverdiinn- 
ten, unemulgierten und ungelosten unsynthetischen Ol als Tragerfliissigkeit 
sowie dieser zugesetzten Bioziden und/oder Sikkativen und/oder organischen 
Kupferverbindungen getrankt wird und dass Abschluss des Impragnierens 
Uberdruck abgebaut und das Impragniermittel abgelassen wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Impragniermittel Leinol und/oder Rapsol und/oder Fischtran und/oder 
Sojabohnenol und/oder Sonnenblumenol verwendet werden. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Festkorper dem Vorvakuum iiber eine Zeit t, und dem Inertgasuber- 
druck uber eine Zeit t 2 ausgesetzt wird, wobei t, = t 2 oder t>< t 2 vorzugsweise 
0,5 U bis 0,8 t 2 = t,. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Tranken des Festkorpers das Impragniermittel abgepumpt und 
frei werdendes Volumen des Behaltnisses mit dem Inertgas derart aufgefullt 
wird, dass in dem Behaltnis ein Uberdruck herrscht. 

Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Tragerfliissigkeit ein oder mehrere Biozide mit fungistatischer Wirkung 
zugesetzt werden. 
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8. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Tragerflussigkeit Kupferoctoat und/oder Kupfernaphtenat zugesetzt 
wird. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Tragerflussigkeit Metallseifen insbesondere hoherer Fettsauren zugesetzt 
werden. 

10. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Inertgas Stickstoff oder Kohlendioxid verwendet wird. 

1 1 . Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Festkorper in Form von Holz Impragniermittel einer Menge von in 
etwa 130 bis 600 kg pro m 3 Splintholz eingebracht wird. 

12. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Gasaustausch mehrfach durchgefuhrt wird. 

13. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend des Impragnierens des Festkorpers eine pulsartige Druckanderung 
erfolgt. 
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